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(57) Abstract 

During the transmission of digital data from a measuring station (13) to an air bag control device (12), a direct current signal (1) of 
said air bag control device (12) used to provide energy for the measuring station is modulated and modified according to the data which is 
to be transmitted so that current variations (I) cancel each other out in a temporal average. 

(57) Z usa m men fassung 

Bei der Obertragung von digitalen Daten von einer MeBstation (13) zu einem Airbagsteuergerat (12) wird ein zur Energieversorgung 
der MeBstation dienendes Gleichsignal (I) des Airbagsteuergerates (12) strommoduHert und dabei nach Mafigabe der zu ubertragenden Daten 
derail verandert, daB sich die Veranderungen des Stroms (I) im zeitlichen Mittel gegenseitig aufheben. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Ubertragung von digitalen Daten 
von einer MeSstation eines Insassenschutzsystems eines Kraft- 
5 fahrzeugs zu einem Airbagsteuergerat 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Ubertragung von digitalen Daten von einer 
MeSstation eines Insassenschutzsystems eines Kraf tf ahrzeugs 
10 . zu einem Airbagsteuergerat gem&fi den Oberbegrif f en der An- 
spruche 1 beziehungsweise 7. 

Fur Ausloseschaltungen von Insassenschutzsystemen, die bei- 
spielsweise Airbags oder Gurtstraffer bei einem Unfall zum 

15 Auslosen bringen, mttssen von entfernt angeordneten Sensoren 
(Mefistationen) Signale zu einer zentralen Steuereinheit 
(Airbagsteuergerat) iibertragen werden. Mit zunehmender Wei- 
terentwicklung der Insassenschutzsysteme werden <S,ie zugehori- 
gen Sensoren an immer mehr Stellen im Kraf t f ahrzeug einge- 

20 baut • Urn die er f orderlichen kurzen Auslosezeiten einhalten zu 
konnen, mussen diese entfernt angeordneten Sensoren standig 
abgefragt werden und die Sensorsignale zuverlassig zur zen- 
tralen Steuereinheit Iibertragen werden. 

25 In der EP 0 693 401 A2 ist ein Datenubertragungsverf ahren 

vorgeschlagen worden, bei dem von den betreffenden entfernt 
angeordneten Sensoren pulsdauermodulierte Signale erzeugt und 
zur zentralen Steuereinheit Iibertragen werden. Die Datenin- 
formation ist liber das Tastverhaltnis codiert. 

30 

Bei einer Anordnung zur Steuerung eines Insassenschutzmittels 
wie eines Airbags ist der Betrieb der gesamten Anordnung auch 
noch flir eine Mindestzeit nach einem Aufprall auf rechtzuer- 
halten, bei dem das Bornetz und damit die Energieversorgung 
35 \der Anordnung zerstort wurde. Dafur sind gewohnlich in dem 

Airbagsteuergerat entsprechende selbstandige Energiereserven ' 
wie Kondensatoren fur die einzelnen Schaltungsteile bereitge- 
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stellt, urn diesen Notbetrieb fur eine Mindestzeit gewahrlei- 
sten zu konnen. Derartige Energiespeicher sind nicht nur ko- 
stenintensiv sondern beanspruchen auch Bauraum. 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
eine Vorrichtung fur ein Insassenschutzsytem eines Kraftfahr- 
zeug anzugeben, durch die die Energiereserven fur den Notbe- 
trieb verringert werden konnen. 

10 Diese Aufgabe ist erf indungsgemaft durch ein Verfahren und ei- 
ne Vorrichtung mit den Merkmalen der Anspruche 1 bzw. 7 ge- 



Erf indungsgemafl wird dabei der Stromverbrauch bei der Daten- 
15 ubertargung von der Mefistation zum Airbagsteuergerat verrin- 



Bei dem aus der EP 0 693 401 A2 bekannten Datemibertragungs- 
verfahren hat das Sensorsignal zwei Strompegelwerte, namlich 

20 einen H- und einen L-Pegel (auch „Logische Eins" und 

„Logische Null" genannt) . Der L-Pegel entspricht dabei dem 
Ruhestrom der Sensorbaugruppe. Hat das Sensorsignal den H- 
Pegel, so ist der Stromverbrauch hoher als in dem Fall des L- 
Pegels. Bei einem Tastverhaltnis von 50 % betragt dann der 

25 Mittelwert des ubertragenen Sensorsignals 1/2, wenn der H- 

Pegel 1 und der L-Pegel 0 ist. Das ubertragene Signal hat so- 
mit stets eine Gleichstromkomponente . Diese Gleichstromkompo- 
nente wird in Widerstanden der Sensorbaugruppe durch Umwand- 
lung in Warmeenergie verbraucht. Urn andererseits eine zuver- 

30 lassige Signaliibertragung zu gewahrleisten, mufi jedoch der H- 
Pegel ausreichend hoch sein. Der so gewahlte hohe H-Pegel 
bringt einen hohen Stromverbrauch der betreffenden Baugruppe 
far die Signalubertragung mit sich. 



lost . 



gert . 



35 



Durch das erf indungsgemafle Herausmitteln der Stromanderungen 
ergibt sich, daG die fur die Datenubertragung erf orderliche 
Gleichstromkomponente Null ist. Damit ist der Energiebedar f 
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fur die Signallibertragung verhaltnismaJiig gering und entspre- 
chend kann die Stromversorgung fur die externen Mefistationen 
im Notbetrieb und damit auch die bereitzustellenden Energie- 
reserven klein gehalten werden. Die fur die jeweilige MeBsta- 
5 tion bereitgestellte Energie mufi dann insbesondere nicht 

grofitenteils fur die Kommunikation mit dem Airbagsteuergerat 
zur Verfttgung gestellt werden. 

Vorteilhaft erfolgen Signallibertragung und Stromversorgung 
10 iiber eine gemeinsame Leitung. 

Die Verwendung der Begriffe Airbagsteuergerat und Meftstation 
ist lediglich beispielhaf t . So kann beispielsweise das erfin- 
dungsgemafte Verfahren auch zwischen zwei Insassenschutzsteu- 

15 ereinheiten eines Kraf t f ahrzeugs Anwendung finden. Die Mefi- 
station kann einen Sensor zum Erkennen eines Aufpralls ent- 
halten und Sensorsignale iibertragen oder auch als Ziindstation 
fur ein Insassenschutzmittel ausgebildet sein, die im Zundbe- 
trieb einen Auslosebef ehl von dem Airbagsteuergerat erthalt 

20 und daraufhin ein Ziindelement eines Schutzmittels aufheizt. 
Dabei ubertragt die als Ziindstation ausgebildete MeBstation 
DiagnosemeBergebnisse an das Airbagsteuergerat. 

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
25 genstand der Unteransprliche . 

Ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung erlautert. Es zeigen 

30 Figur 1 ein Blockschaltbild eines Ausf vihrungsbeispiels einer 

erf indungsgemafien Vorrichtung, 
Figur 2 a) bis f) ein Zeitdiagramm, das bei der Datenuber 

tragung mit der Vorrichtung von Figur 1 auftretende 

Impulsfolgen veranschaulicht . 
35 ... . . . ; 

Es wird nun als erstes ein Blockschaltbild einer erfindungs- 
gemaJien Vorrichtung in Form eines Airbagsystems 10 fur einen 



t 
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Airbag anhand von Figur 1 erlautert. Das Airbagsystem 10 um- 
faftt ein Airbagsteuergerat 12 und eine Meftstation 13, die 
Uber eine Stromschnittstelle 16 mit den Zuleitungen 14 und 15 
in Verbindung stehen. Innerhalb der Meftstation 13 ist ein 
5 Sensor 25 zur Auf prallerkennung fur den zugehorigen (nicht 

gezeigten) Airbag angeordnet, der uber die Stromschnittstelle 
16 mit Strom aus einer Gleichstromquelle, im vorliegenden 
Fall der Autobatterie 11, versorgt wird. Der Sensor 25 ist an 
eine Oberwachungseinhei t 24, z.B. einen mit A/D-Wandler ver- 
10 sehenen Mikroprozessor, angeschlossen, die (analoge) Signale 
vom Sensor 25 empfangt, in eine Folge von digitalen (binaren) 
Daten umwandelt und in vorgebenen Zeitabstanden zum Airbag- 
steuergerat 12 ubertragt. 

15 Die Obertragung der Daten erfolgt direkt uber die Strom- 
schnittstelle 16, indem der durch die Stromschnittstelle 
flieftende Gleichstrom nach Maftgabe der Datenfolge moduliert 
wird. Die Strommodulation wird in einem in dem Airbagsteuer- 
gerat 12 in die Zuleitung 14 eingesetzten Serienwiderstand R4 

20 als Spannungsabfall von zwei Komparatoren COl und C02 detek- 
tiert und an eine Dekodiereinheit 21 weiergeleitet . Das deko- 
dierte Datensignal wird dann einer Auswerteeinheit 20 zuge- 
fuhrt und dort ausgewertet. Die Modulation des Stroms I durch 
den Widerstand R4 erfolgt so, daft sich die durch die Modula- 

25 tion hervorgeruf enen Stromanderungen im zeitlichen Mittel 
aufheben, also die aus der Datenubertragung resultierende 
Gleichstromkomponente Null ist. Dies wird vorzugsweise da- 
durch erreicht, daft nach Art einer AMI-Codierung (Alternate- 
Mark-Inversion) jeder zweite "1"-Wert einer zu Ubertragenden 

30 binaren Datenfolge aus "0"- und "1"-Werten, wie sie beispiel- 
haft in Figur 2 a) dargestellt ist, gemaft Figur 2 d) in einen 
"-1"-Wert umgesetzt wird. Da im zeitlichen Mittel dann immer 
gleich viel positive, d.h. "1"-Werte und negative, d.h. "-1"- 
Werte auftreten, ergibt sich - wenn der M l"-Wert einer 

35 Stromerhohung und der n -l"-Wert einer gleich groften Stromer- 
niedrigung bzw. Stromumkehrung entsprechen - ein verschwin- 
dender Gleichstromwert . 
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Die der AMI-Codierung entsprechende Strommodulation in der 
Stromschnittstelle 16 wird bei dem Schal tungsbeispiel aus Fi- 
gur 1 auf folgende Weise erreicht: In der Mefistation 13 wird 
5 aus der Batteriespannung U der Batterie 11 mittels eines in 
Serie liegenden Spannungsreglers 22 eine fur den Sensor 25 
und die tibrige Elektronik er f orderliche Versorgungsspannung 
Vcc, vorzugsweise 5 V, abgeleitet und zwischen Masseleitung 
19 und Versorgungsleitung 18 zur Verfugung gestellt. Fur die 

10 Strominodulation ist ein Energiespeicher vorgesehen, der zur 
Stromerhdhung aus der Stromschnittstelle 16 geladen, und zur 
Stromerniedrigung in die Stromschnittstelle 16 entladen wird. 
Als Energiespeicher ist im Beispiel ein Kondensator C (z.B. 
1 uF) vorgesehen, der zwischen dem Eingang des Spannungsreg- 

15 lers und dem Mittelabgrif f (Knotenpunkt Kl) eines aus zwei 
Widerstanden Rl und R3 gebildeten Spannungsteilers ange- 
schlossen ist. Der Spannungsteiler ist zwischen den Leitungen 
18 und 19 angeordnet. Die beiden Widerstande Rl und R3 sind 
gleich (z.B. 10 kO) , so daft der Knotenpunkt Kl auf einer 

20 Spannung von Vcc/2 bzw. 2,5 V liegt. 

Der Knotenpunkt Kl kann nun zur Strommodulation mittels zwei- 
er Schalter SW1 und SW2 liber einen weiteren, deutlich kleine- 
ren Widerstand R2 (z.B. 100 0) wahlweise durch Schlieften des 

25 Schalters SW1 auf das Potential der Versorgungsleitung 18 

(Vcc) Oder durch Schliefien des Schalters SW2 auf das Potenti- 
al der Masseleitung 19 gelegt werden. Damit verschiebt sich 
das Potential am Knotenpunkt Kl urn +/- 2,5 V. Entsprechend 
verschiebt sich auch das Potential am Knotenpunkt K4 auf der 

30 anderen Seite des Kondensators C. Wird das Potential bei K4 

durch Schlieflen des Schalters SW1 urn 2,5 V nach oben verscho- 
ben, entladt sich der im Ruhezustand aufgeladene Kondensator 
C in die Stromschnittstelle 16 und der Strom I durch den Wi- 
derstand R4 (z.B. 10 0) erniedrigt sich bzw. kehrt sich urn. 

35 Wird das Potential bei K4 durch Schlieften des Schalters SW2 
urn 2,5 V abgesenkt, ladt sich der Kondensator C aus der 
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Stromschnittstelle 16 weiter auf und es flieflt ein zusatzli- 
cher Ladestrom durch den Widerstand R4 . 

Urn nun gemafl der Erfindung die beispielhaf te Datenfolge aus 
5 Figur 2 a) mit verschwindendem Gleichstromanteil iiber die 
Stromschnittstelle 16 ubertragen zu konnen, wird die binare 
Signalfolge nach Figur 2a) in zwei Teilfolgen gemafi Figur 2 
b) und c) zerlegt. Die eine Teilfolge enthalt jedes zweite 
"1"-Signal, die andere Teilfolge enthalt die ubrigen, d.h. 

10 dazwischenliegenden 11 1"-Signale . Diese Aufteilung der Signal- 
folge wird in der Schaltung aus Figur 1 in einer Ansteuerein- 
heit 23 vorgenommen, die auch Teil des o.g. Mikroprozessors 
sein kann. Die Ansteuereinheit 23 hat zwei Ausgange, an denen 
jeweils eine der beiden Teilfolgen aus Figur 2b), c) ansteht 

15 und an einen der Schalter SW1 und SW2 zur Ansteuerung weiter- 
geleitet wird. Tritt in der Teilfolge des oberen Ausgangs ein 
"1"-Wert auf, wird der Schalter SW1 geschlossen. Tritt in der 
Teilfolge des unteren Ausgangs ein "1"-Wert auf, wird der 
Schalter SW2 geschlossen. Tritt dagegen ein "0"-Wert auf, 

20 bleiben beide Schalter offen. 

Durch das abwechselnde Schlieflen der Schalter SW1 und SW2 bei 
auf einanderfolgenden "1"-Werten tritt die o.g. Potentialver- 
schiebung am Knotenpunkt Kl auf und es ergibt sich ein Span- 
25 nungsverlauf , wie er in Figur 2 e) wiedergegeben ist. Ent- 

sprechend diesem Spannungsverlauf schwankt der Strom I in der 
Stromschnittstelle 16 bzw. durch den Widerstand R4 in der in 
Figur 2 f) dargestellten Weise urn den Ruhestrom I . Der Ver- 
lauf des Stroms I entspricht damit dem AMI-Signal aus Figur 2 



An den Knotenpunkten K2 und K3 am Serienwiderstand R4 werden 
diese Stromanderungen in entsprechende Anderungen des Span- 
nungsabfalls umgesetzt. Die positiven Anderungen werden durch 
35 einen ersten Komparator COl, die negativen Anderungen durch 

einen zweiten Komparator C02 detektiert. An den Ausgangen der 
Komparatoren COl und C02 stehen dann wieder die Teilsignal- 



30 



d) . 
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folgen gemafl Figur 2 b) und c) zur Verfugung, die in der 
nachf olgenden Dekodiereinheit 21 zum urspriinglichen Datensi- 
gnal (Figur 2 a)) zusammengesetzt und zur Auswerteeinheit 
weitergeleitet werden. 

5 

Die Erfindung wird vorzugsweise verwendet bei Anordnungen zum 
Steuern eines Insassenschutzsystems, da fur diese sicher- 
heitskritischen Anwendung Reserveenergiespeicher zum ord- 
nungsgemaften Betrieb der Anordnung auch nach ihrem Abtrennen 

10 vom Bordnetz bereitgestellt werden mussen, Insbesondere fin- 
det die erf indungsgemaJie Stromschnittstelle Verwendung bei 
der Datenubertragung zwischen einem ausgelagerten Aufprall- 
sensor und einer zentral angeordneten Auswerteeinheit, aber 
auch zwischen einer solchen Auswerteeinheit und einer ausge- 

15 lagerten, bei dem Insassenschutzmittel angeordneten Zundein- 
heit, an die die Auswerteeinheit zum Zunden des Insassen- 
schutzmittels einen codierten Zundbefehl ubermittelt, der in 
der Zundeinheit ausgewertet wird und die Beauf schlagung eines 
Zundelements des Insassenschutzmittels mit Energie bewirkt. 



20 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von digitalen Daten von einer 
MeSstation (13) eines Insassenschutzsystems eines Kraftfahr- 
zeugs zu einem Airbagsteuergerat (12), 

- bei dem die MeSstation (13) aus einer Gleichstrom- oder 
Gleichspannungsquelle (11) des Airbagsteuergerats (12) mit 
einem Gleichsignal versorgt wird, 

- bei dem die MeSstation (13) das Gleichsignal (I) nach MaS- 
gabe der zu iibertragenden Daten verandert, und 

- bei dem die Veranderungen des Gleichsignals (I) als Strom - 
anderungen in dem Airbagsteuergerat (12) erkannt und ausge- 
wertet werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi die Veranderungen des Stroms (I) derart durchgefuhrt 
werden, daS sich die Veranderungen im zeitlichen Mittel ge- 
genseitig aufheben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

- dafi die zu iibertragenden digitalen Daten in Form einer Fol- 
ge von Binarzeichen iibertragen werden, 

- daS zur Ubertragung einer logischen Null das Gleichsignal 
(I) unverandert gelassen wird, und 

- daS zur Ubertragung einer logischen Eins das Gleichsignal 
(I) urn einen vorbestimmten Bet rag erhoht oder erniedrigt 
wird, 

- wobei das Gleichsignal (I) erhoht wird, wenn das 
Gleichsignal (I) zur Ubermittlung der vohergehenden lo- 
gischen Eins erniedrigt wurde, und 

- wobei das Gleichsignal (I) erhoht wird, wenn das 
Gleichsignal (I) zur Ubermittlung der vohergehenden lo- 
gischen Eins erniedrigt wurde. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daS in 
der MeSstation (13) ein Energiespeicher (C) vorgesehen ist, 
und daS der Energiespeicher (C) zur Erhohung des Stroms (I) 
geladen und zur Erniedrigung des Stroms (I) entladen wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafc als 
Energiespeicher ein Kondensator (C) verwendet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 und 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ zur Steuerung der Ladung bzw. Entladung des 
Energiespeichers (C) zwei Schalter (SWl, SW2) verwendet wer- 
den, und daS die Schalter (SWl, SW2 ) bei auf einanderf olgenden 
logischen Eins-Werten der Datenfolge abwechselnd angesteuert 
werden . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ airbagsteuergerateseitig in wenigstens ei- 
ner Zuleitung (14) zur MeSstation ein Widerstand (R4) in Se- 
rie geschaltet ist, und daS zur Ermittlung der ubertragenen 
Daten der Spannungsabf all an dem Serienwiderstand (R4) gemes- 
sen wird, 

7. Vorrichtung zur Ubertragung von digitalen Daten in einem 
Kraft fahrzeug, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, 

- mit einem Airbagsteuergerat (12) und mit einer mit dem Air- 
bagsteuergerat (12) verbundenen MeSstation (13) 

- mit einer Gleichstrom- oder Gleichspannungsquelle (11) im 
Airbagsteuergerat (12) zum Versorgen der Mefcstation (13) mit 
einem Gleichsignal (I), 

- mit ersten Mitteln (C; Rl, R2, R3 ; SWl, SW2 ; 23) in der 
MeEstation (13) zum Verandern des Gleichsignals (I) nach Ma£- 
gabe der zu ubertragenden Daten, und 

- mit zweiten Mitteln (R4; COl, C02 ; 21) im Airbagsteuergerat 
(12) zum Erkennen und Auswerten von Anderungen des Gleichsi- 
gnals (I) als Stromanderungen, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daS die ersten Mittel einen Energiespeicher (C) umfassen, 
der zur Erhohung des Stroms (I) gesteuert geladen und zur Er- 
niedrigung des Stroms (I) gesteuert ent laden wird. 



WO 98/52792 



PCT/DE98/01380 



10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daS 
der Energiespeicher als Kondensator (C) ausgebildet ist . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die MeSstation (13) mit einer Versorgungsspannung (Vcc) ver- 
sorgt wird, da£ der Kondensator (C) in der MeBstation (13) so 
angeordnet ist, da£ er bei fehlender Datenubertragung auf ei- 
ne zwischen 0 V und der Versorgunsspannung (Vcc) liegende 
Zwischenspannung aufgeladen ist, da£ die ersten -Mittel zwei 
Schalter (SW1, SW2) umfassen, da£ durch Bestatigen des ersten 
Schalters (SW1) der Kondensator (C) eine Erhohung des Gleich- 
signals verursacht, und daS durch Betatigen des zweiten 
Schalters (SW2) der Kondensator (C) eine Erniedrigung des 
Gleichsignals verursacht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die MeSstation (13) einen Spannungsregler (22) zum Ableiten 
der Versorgungsspannung aus dem Gleichsignal aufweist, daS 
die MeSstation (13) einen mit der Versorgunsspannung (Vcc) 
beauf schlagten Spannungsteiler mit einem ersten und einem 
zweiten Widerstand (Rl, R3) enthalt, die in einem als Mit- 
telabgriff wirkenden Knotenpunkt (Kl) miteinander verbunden 
sind, daS der Kondensator (C) zwischen dem Eingang des Span- 
nungsreglers (22) und dem Mittelabgrif f (Kl) des Spannungs- 
teilers (Rl, R3) angeschlossen ist, und da£ der erste Schal- 
ter (SW1) zum ersten Widerstand (Rl) und der zweite Schalter 
(SW2) zum zweiten Widerstand (R3) parallel geschaltet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Schalter (SW1, SW2) uber einen gemeinsamen Widerstand 
(R2) mit dem Mittelabgrif f (Kl) verbunden sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS die ersten Mittel eine Ansteuereinheit 
(23) umfassen, die nach Mafcgabe der zu ubertragenen Datenfol- 

ge die Schalter (SW1, SW2 ) ansteuert. 
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13, Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die Mefcstation eine Sensor (25) enthalt, der mit einer Uber- 
wachungseinheit (24) in Verbindung steht, und daS die Uberwa- 
chungseinheit (24) nach MaiSgabe von Signalen aus dem Sensor 
5 (25) die zu ubertragenen Datenfolgen erzeugt und zur Ubertra- 
gung an die Ansteuereinheit (23) weiterleitet . 
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